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(54) Monostabiles ferroelektrisches Aktivmatrix-Display 

© Das monostabilo ferroelekt rischo AktivniaTrix Display 
onthalt oine spo/ielle Fl ussigk rtstal Isch ic;h t in Form oinor 
Mododomane niit oiner eindeutig definierten Richtung 
dor Schichtonnormalen z der smC Phase und ist dadurch 
cjekonn/eidinet, daf.s die Schichtonnormalen / und dio 
Vor/ugsrichtung n dor nematischen bn/iohungsweiso 
cholesterischen Phase (N Phase) einen Winkel von mohr 
a Is 5 ausbi I den. 


oo 

CNI 

oo 


BN8DOCID: <DE_19e2S484A1 _U» 


BUNDESDRUCKEREI 10.99 902 049/577/1 


24 


DE 198 25 484 A 

Beschreibung 

Dor Frsatz der Kathodenstrahlrohre (Bildrohre) durch einen flachen Bildschirm crtbrciert cine Displavtechnologie, die 
gleiehzeitig eine hohe Bildaullosung, d. h. niehr als 1000 Zeilen, cine holie Bildhelligkeit (>2U0 CVVnr ), einen hohen 

5 Konlrast (>1()0 : 1). eine hohe Bildfrequenz (>60 TIz), eine ausreichende Farbdarstellung (>16 Mio Farben), ein groBes 
Bildtbnnat (>40cin Bildschirmdiagonale), eine geringe Leistungsaufnahme und einen weiten Betrachtungswinkel er- 
moglicht und zudem kostengiinstig herstellbar isi. Bislang existiert keine Technologic die alle diese Merkmale gleich- 
zeitig in volleni Unifang erfullt. 

Viele TTersteller haben Bildschinne auf der Basis neniatischer Flussigkristalle entwickelt, die seit einigen Jahren bei- 

10 spielsweise im Bereich von Nolebook PC, Personal Digital Assistants und Desktop Monitoren im Finsatz sind. Dabei 
werden die Technologien STN (Supertwisted Nematics), AM-TN (Active Matrix -Twisted Nematics), AM-EPS (Active 
Matrix-In Plane Switching). AM-MVA (Active Matrix-Multidomain Vertically Aligned) verwendet, die in dor Literatur 
ausliihrlich beschrieben werden, siehe z. B. T. Tsukuda, TPT7LCD: Liquid (Vystal Displays Addressed by Thin-Film 
Transistors, Gordon and Breach 1996, ISBN 2-919875-01 9 unddarin zitierte Literatur; SID Symposium 1997, ISSN- 

t.s 0097-966X, Seiten 7 bis 10, 15 bis 18,47 bis 51, 213 bis 216, 383 bis 386, 397 bis 404 und darin zitierte Literatur. Dar- 
uber hinaus werden die Technologien PDP (Plasma Display Panel)* PALC (Plasma Addressed Liquid Crystal), FLD 
(Flectro Luminescent Display) und FFD (Field Fmission Display) angewandl, die ebenfalls im zitierten SID Bericht er- 
lautert sind. 

Clark und Lagerwall (US 4,367,924) konnten zeigen, daB der Finsatz ferroelektrischer Flussigkristalle (MX 1 ) in sehr 
20 diinnen Zeilen zu opioelektrischen Schalt- oder Anzeigeelementen luhrt, die im Vergleich zu den herkommlichen TN 
("twisted nematie'^-Zellen urn bis zu einem Faktor 1000 schnellere Schaltzeiten haben, siehe auch FP-A 0 032 362. Auf- 
grund dieser und anderer giinstiger Eigenschatten, z. B. der bistabilen Schaltmoglichkeit und des nahezu blickwinkelun- 
abhangigen Konlrasts, sind PLCs grundsatzlich fiir Anwendungsgebiete wie Computerdisplays und Fernsehgcrate geeig- 
nel, wie ein seit Mai 1995 in Japan von Canon vermarkteter Monitor zeigt. 
25 Fiir die Verwendung von MCs in elektrooptischen oder vollsiiindig optischen Bauelemenlen benotigt man entweder 
Verbindungen, die smektische Phasen ausbilden und selbst optisch aktiv sind, oder man kann durch Dotierung von Ver- 
bindungen, die zwar solche smektischen Phasen ausbilden, selbst aber nicht optisch aktiv sind, mil optisch aktiven Ver- 
bindungen terroeleklrische smektische Phasen induzieren. Die gewunschte Phase soil dabei Liber einen mdgliehst groBen 
Temperaturbereich stabil sein. 

M) Die einzelnen Bildelemente (Pixel) eines LC-Displays sind ublicherweise in einer x,y Matrix angeordnet, die durch 
die Anordnung je einer Serie von Flektroden (Leiterbahnen) entlang der Reihen und der Spallen an der Unter- bzw. Ober- 
seite des Displays gebildet wird. Die Kreuzungspunkte der horizontalen (Reihen-) und vertikalen (Spallen-) Flektroden 
bilden adressierbare Pixel. 

Diese Anordnung der Bildpunkte bezeichnel man ublicherweise als eine passive Matrix. Zur Adressierung wurden 

,*5 verschiedene Multiplex-Schetnata entwickelt, wie beispielsweise in Displays 1993, Vol. 14, Nr. 2, S. 86 93 und Kon- 
lakte 1993 (2), S. 3 14 beschrieben. Die passive Mairixadressierung hat den Vorteil einer eint'aeheren Ilerstellung des 
Displays und damit verbundenen geringen TTerstellkosten, jedoch den Nachteil, daB die passive Adressierung imnier nur 
zeilenweise erlblgen kann, w r as dazu luhrt, daB die Adressierung szeit des gesamten Bildschirins bei N Zeilen das N- fa- 
cile der Zeilenadressierungszeit betragt. Bei ublichen Zei lenadressierungszeiten von ca. 50 Mikrosekunden bedeutet das 

40 eine Bildschirmadressierungszeit von ca. 60 Millisekunden bei z. B. TIDTV Norm (High Definition TV, 1152 Zeilen), 
d. h. einer maximalen Bildfrequenz von ca. 16 TIz. Diese Frequenz ist fiir die Darstellung bewegter Bilder zu gering. Zu- 
dem ist die Darstellung von Graustufen schwierig. Mizutani et. al. haben anlaBlich der LTX'-Konferenz in Brest, Frank- 
re ich (20 24 Juli 1997, siehe Abstract Book 6 th International Conference on Ferroelectric Liquid Crystals, Brest/France) 
ein passives FT.C-Display mil digitalen Graustufen vorgestellt, bei deni jeder der RGB-Bildpunkte (RGB=red, green, 

45 blue) in Unterpunkte unterteilt wurde. wodurch vennittels partiellem Schalten die Darstellung von Grauwerten in digita- 
ler Form ermoglicht wird. Bei N Grauwerten unier Verwendung dreier Grundfarben (rot, griin, blau) ergeben sich 3 N I 'ar- 
ben. Der Nachteil dieser Methode ist eine starke Frhohung der Anzahl benotigter Bildschinntreiber und datnit der Ko- 
sten. Im l alle des in Brest gezeigten Bildschinns wurden dreimal soviele Treiber benotigt, wie bei einem nornialen I ; LC 
Display ohne digit ale Graustufen. 

50 Bei der sogenannten Aktivmatrix-Technologie (AMLCD) wird ublicherweise ein nicht-strukturiertes Substral mil ei- 
nem Aktivmatrix-Substrat kombiniert. An jedem Pixel des Aktivniatrixsubsiraies ist ein elektrisch nichtlineares F!le- 
ment, beispielsweise ein Diinnschicht transistor, integriert, Bei dem nichtlinearen Flement kann es sich auch urn Dioden, 
Metall-Insulator-Metall u. a. F'lemente handeln, die vorteilhaft mil Diinnschicht verfahren hergestellt werden und in der 
einschlagigen Literatur beschrieben sind. siehe z. B. T Tsukuda, TFT/LCD: Liquid Crystal Displays Addressed by Thin- 

55 Film Transistors, Gordon and Breach 1996, ISBN 2-919875-01 9 und darin zitierte Literatur. 

Aktivmatrix-LCDs werden ublicherweise mil nemalischen Flussigkrislallen im TN-( twisted nematics), FX'B- (electri- 
cally controlled birefringence), VA- (vertically aligned) oder IPS- (in plane switching) Modus betrieben. In jedem Fall 
wird durch die aktive Matrix an jedem Bildpunkt ein elektrisches I ; eld individueller Starke erzeugt, das eine Orientie- 
rungsanderung und damit eine Anderung der Doppelbrechung erzeugt, die wiederum im polarisierten Licht sichtbar ist. 

60 Fin sehwerwiegender Nachteil dieser Verfahren ist die mangelnde Videofahigkeit bedingt durch die zu langen Schaltzei- 
ten neniatischer Flussigkristalle. 

Unter anderem aus diesem Grunde wurden Flussigkristallanzeigen, die auf einer Kombinalion aus ferroelektrischen 
Fliissigkristallmaterialien und Aktiven Matrix-Flementen beruhen, vorgeschlagen, siehe z. B. WO 97/12355 oder Fer- 
roelectrics 1996, 179, 14F 152, W. J. A, M. Hartmann, IFFF Trans. Flectron. Devices 1989, 36, (9; Pt. 1), 1895 9, sowie 

65 Dissertation Findhoven, Niederlande 1990. 

Hartmann nutzte eine Kombination aus der sogenannten "Quasi-bookshelf Geometric" (QBG) von FLC und einer TFT 
(Thin-Film-Transistor) Aktivmatrix und erhielt gleichzeitig eine hohe Schaltgeschwindigkeit, Graustufen und eine hohe 
Transmission. Allerdings ist die QBG nicht iiber einen weiten Temperaturbereich stabil, da durch die Temperaturabhan- 
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m^ken der Miieklisehen Seluehwlieke die 1 ek li ru 1 u / lene I a^cnsi rukiur aiilRriclit oder sienAlrehi. Daruher lunmis 
] lari niaiin em ] 'I ( '- \ K ] i c TK 1 1 inn emer Sp^m .mpoDrisai w mi \.<>n nichr aK 2<Mi(7eni . u.is hci liildpunkien inn realisii- 
schen Dimension en \ ^ mi /. R . ( ).( ) | mi ii 1 hiche /[] ^r> 4'>cn eleki risehen 1 adumjen luliri (hoi S;iin^un^ ^ih O = 2 \ R. \ = 
Uiklpunki I lie lie. 1* = sp* mi! ano KoLirisaiiotii. die /. H. nut kosien^ unst m hersie i I haren amorphen Sill/nun- 11 T \\ ahreinl 
der ( )t I niniijs/eil de s ['1 I niehi aut den Hi klpunkl e.ol allien konnen. A us diesen ( ir linden \\ urde diese lechnok ^ie his- 
her nieht \\ ei ter\ erk 'kt 

Wall reiul I lari niaiin die ladun^skonirol hene Uisiahihiai /ur Darsicllun^ enier nalie/u k^nl lnuierl lehen ( iraiisk.il a aiis- 
nui/i. Iiahen Nilo el. al. eine nu Miost ahi le 1 1 ( ( icomeii ae \ oi ^esehla^cm Mehe Journal ot llie SID. 1/2. RJ^.R Seilen 
1 (m 1 o l >. Km der das 1 1 ( '-Material mil 1 lille \ erhall msmakm holier Spaunumj.cn derail oricnlierl w lid. dal.i mil cine sia- 
hile I ajc enisiehl. aus der dann dureh Anlcjjcn eines eleklrisehen i eldes uher emeu I )iinnsch iehl I ransisi k m erne Reihe 
\on /w ischeri/ usLinden er/eum uciden. die hei an^epaktcr /el Iciiljci Miiel ne /wisdicn ^ekreu/Ien 1\ dansaU mvh emer 
Reihe von \ erseh ledenen Uel li^keiis^raden i ( Irauw erlen ) enispreehen. 

Kin Naehlei! dieses Vonjeheiis isl jedoch das Aulireien emer Si rei lenlexi ur ini Display die den Konirast und die Ileh 
lhjkeil dieser /elle heiiren/! i siehe Abb. S mi o. ;t. /ital ). I )ie naehleili^e Si reitenlexl ur laht sieh dutch eine Hehandluiii: 
mil einer lichen eleklrisehen Spaiimin^ i 2< ) S< > \' ) in der nen iai isehen h/u. cholesiensehen Rhase i siehe S. 1 nS des o. ;i. 
/ilaies) /war korn^icrcn; jedoch isl eine solche I eklhehandluns: nielil turdie Massenlen i iiutii: von Hiklsehiniien Lieeisj- 
nei und luhi't in der Re^el aueli melii /u lemperalursl ahi len leMuren. Daruher hinaus er^ihl diese Melhode ledmhch ein 
Sehalien in einem Wi nkelhereieli \on his /u maximal deni emiaehen Tiltu inkek der hei dem von Niio el. ak \ei wendeien 
Malei'ial hei ea. 22 hem i siehe S. R)S. Abb. M und damn nur eine I ransuussion \on maximal S (1 '' der I raiisnnssion 
/weiei' [\i!'alleler 1\ darisak mvm ermhl. 

Aiil iiahe der vofliejienden k rlindunLi ist die Mereiisie 1 1 un^ emer I et roelekl risehen Akli\ -Malrix-klkissiL'krislallan- 
/omc. die erne lerroelekl risehe 1 lussi^kt isiall nnsehunL: enihalt, wohei die 1 lussmknsml lniisehun»j eine tih Miuslahile 
1 ai:e einmmniL dahei |ed» vh keine Si rei t enle \l ur l^ildel. liehi- und lemperaiursiahil isi und eine sehr hohe Maxi mall ratis- 
iiusshMi souie einen sehr liohen Konirasi ern u \i: liehi . 

Die Aut i:ahe u ird erl 1 ndun;jsi:en ial.> uek ^si duivh ein ni> miosi ahiles lerr> ^eleki rise lies Akl iMiialn \-Dis[da\. eni hallend 
erne 1 hissi^ krisi a I Nehiehi in 1 * m r n einer M» mii nk m mine mil emer ei ndculi l: del ini en en R lehl iuili der Sell lehienn^rnia len / 
der sm( '' -Rhase. w^hei die Sehiehlennoi"niale / und die Vm/ul'si iehuinjj n der nen iai iselien he/ieiiun^su eise eludesie- 
iisehen Imase ( N' -Rhase einen Wmkel von mehr als 5 aushilden. u ohei die 1 lussi j: krisi al Isehiehi aus emer 1 lussinkn- 
sialltiiiseluiiiL: aus i n mdesieiis S Verhindun^en. die sieh /us.mmienset/! aus 

emer aelin\ilen Basismisehumj. en I hallend miiulestens eine \erhmdurpL: aus der dureh (la Ik i Liehi Idelen ( huppc < I i. l:c- 
nehenlalls /usal/heh mindesiens eine V'erhindiin;j der dureh (Ha IIlN ^ehildeieu (Iruppe und/oder ^e^ehenenlalls mm- 
desiens eine VerhinduiiL: der (iruppe i III ). 

mindesiens emer ehnalen k^mpi Mienie der ( iruppe i I \ i 

R (-A -M i.(-A'-M 'i;rAdM : - \'i -i\R \Y-R' Uai 


i n i ler \ ' 



hedeuiel und die resdiehen Suhsi il uenlen die naehsielienden Hedeulun^en Iiahen 
R i - A - M i (AA! i,\ -i\r-\'i-Ar-\^r-R i fh) 
in der A ' 
F F 


hedeutel und die resiltehen Subst n uenlen die naehsielienden Hedeuiun^en hahen 
R (-A -M i ( - A -M i A -AT- \ ' i V )_.-]<' lie) 

in der A ' 
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bedeutel und die resllichen 5unstituenien die nachslehenden Bedeulungen haben 
R^-A ! -MM a (w\ : -M : ) h -A'-(M 4 -/\ 4 ) c -(M■'-A- v K ^ R : (Id) 
5 in dor A' 



50 


bedeulet und die resllichen Subslitucnien die nachstehenden Bedeulungen haben 

R^-A l -M l ) a (-A 2 -\4 : ) ll -A 3 ^N4 4 -A 4 ) c -(M 5 -A 5 ) d -R : (Te) 

in der A J 
F F 



bedeulet und die resllichen Substiluenten die nachstehenden Bedeulungen haben 
R 1 (-( A 1 -M 1 ) a (- A 2 - M 2 ) h - A 3 -(M 4 - A 4 ) C -(M 5 - A 5 ) d -R 2 (10 
.SO in der A J 

F F 


-a- 


F F 

hcdeuiel und die resllichen Subslitucnien die nuchsiehenden Bedeulungen haben 

40 R l (-A l -M l U-A 2 -M 2 ) b -A j -(.M 4 -A 4 ) c -(M 5 -AVK : (Ig) 
in der A 3 



bedeutel und die resllichen Subslitucnien die nachstehenden Bedeuiungcn haben 
RVA l -M l ) a (-A : -M : ) h -A^(M 4 -A 4 ) c -(M s -A-') (r R : (Th) 
in der A - 1 
F F 



60 

bedeutel und die resllichen Subslituenten die nachstehenden Bedeutungen haben 

R'(-A l -M l ) a (-A 2 -M 2 ) b -A J -(M 4 -A 4 ) c -(M 5 -AVR : (H) 
65 in der A 3 
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hodouiol und dio rosthohon Suhsi iiiionion dio naohstol iom ion UodoL]iuno.on hahon 

K , R unahhanom \ . Miouiandor ;j.loio It > vlor \ orsohiodon Was so i sh A 1 , Alk\ I- » »dor \\k\ low - mil 2 ] 2 C -A I on ion. \v oi in 
omo i nlor /u oi -( 'I I ■-< imppon orsol/l so in k« mi i ion duroh -CI I=CI P odor -< )Ci =( > )- i hIoi -< ( )= i( '-( )- odor - Nu C 'I I , ) - * nlor id 
( \ lopropan- 1 ,2-dt\ I und u orin auoh om odor inohroro 1 1 -A l on io duroli 1 orsol/l so in konnon nni do in Vw bohali. dah R . 
R niohl houlo Wassorsiol t soin konnon 

A . A . A". A" uiKihluniLiii: sonoinandor idoioh odor \ orsohiodon P4-Phon\lon, po^ohononl alls oinlaoh odor /uoilaoh 
suhsliluiori duroh 1 odor ( '1. ( \olohoxan- 1 .4-di\ I. Lio^ohononl alls omtaoh suhsliluiori dnroh I . ( \oloho\- 1 -on- 1 ,4-di\ I. 
( \oloho\- 2-on- 1 .4-di\ 1. 1 - A I k \ I - 1 -sila-o\ olohoxan- 1 .4-di\ 1. Mio \ olo) 2.2.2 |ooian- 1 .4-di\ I. [ndan-2.f>-di\ L Naphihalin- i s 
2 m d;\i 

M . M . M", VP unahhaimm \onoinandor ^loioh ^\\cv \ orsohiodon oino lanl aohhindumj. -<)((=()) odor -(<)=)('-()-. 
-( )CIP- odor CTP-( )- CI PCM -CI PCI P- odor - ('('- 

a. h. o. d: Null odor 1 . nut doni \orhohalt 1 < { a+h+o+d j < a und doni Vorstaiidnis dah NP omo I a nl aohhinduiiLi isi, \\ onn 

dor oni sprooliondo Indox Null ist '<> 


R i-A -M M-A -M : - \ -i\P- V) - V> -R ilk) 
in dor A 



hodoulot und dio rosihohon S uhsii i uonton dio naohsiohondon HodouluiiL'on hahon: 

R . R unahlian^ip \ onoinatidor ^ loioh ^\\cv \ orsohiodon \\ asset's! o I ! . \lk \ 1- odor A I k \ !o\ \ - nul 2 12 C- Aionion. \u am 

oi no odor /u o i -('II -( I ru ppo n orsoi/i soin konnon duroh -('!!=( d I- ^<\cv -< )('(=() i- ^h\ci - t ( )=)('-< )- odor -Sh ( 'II,)-- odor 

C \ lopropan - P2-di\ I und \\ or in auoh om odor inohroro 1 1- Aiomo duroh 1 orsoi/i soin konnon mil doni Yorhohalt. dal.» R . 

R moht houlo W'assci siot t soin konnon 

(il (i2 -CII=CIP odor -('II -CI I - hodouio! 

n Nul I odor Inns hodoulot 

\ . A . \\ \" unahhanpio \ onoinandor oloioh odor \orsolnodon 1 .4 -Phon\ loti . LiOLiohonon I a 1 1 s omtaoh odor /uoilaoh 
suhsiiiuion duroh I odor ( 'I. ( A olohoxan- 1 ,4-di \ I . ;j ooo ho non I al Is oinhioh suhsliluiori duroh 1 

M . M , M\ VP unahhanmd: \onoinandoi" idoioh odor \orsohiodou oino Pa n I aohhindutiL:. -<)('[=())- odor-i ()=)('-( )-. 
-( )CI P- odor -CIP-< )-. -CI POP -( 4 I -CI I -( '1 T ( "T I ^Acv -(' ('- 

a. h. o. d: Null odor 1 . nut doni Vorhohall < )<■{ a+h+o+d 1 v - 2 und doni Vorsiandnis dak NT oino 1 a n t aohhi udun ^ ml. wonn 
dor onisproohondo Indox Null isi. 

R < - A -M ) .( - A N -\P i A*'-( M '- A d -i M - A i.-l< : dla) 
worm A" 



hodoulol 

R 2 R ' unahhan^i^ \ onoinandor i: loioh odor \ orsohiodon W'assorslol I . Alk \ 1- A I k \ low - mu 2 12 C- Aionion. \\ or in ^ 

oino odor /uoi -( 'I I - ( irupfvii orsol/t soin konnon dui oh -( d !=( 4 I- odor -()('(=() I- odor - (()=)( '-< )- odor - Sk CI I s ) odor 
( A lopropan- 1 .2-di\ I 

und worm auoh oin odor inohroro 1 1- Aiomo duroh 1 orsol/t soin konnon mil dom Vorhohall. da IS R . R moht hoido Was- 
soi sio! I som konnon 

A . A\ A'. A unahhaii^pL: v onoinandor l: loioh odor \orsohiodon 1 ,4-Rhom Ion. C\oloho\ati- 1 .4-di\ I. C \ otohox- 1 -on- mi 
I .4-di\l. C\olohox-2-oti-i.4-di\l. Mio\olo|2.2.2|ooian-1.4-di\ I. 

M . NP, M". M unahhan^iL: \onoinandor i^loioh ^\\cv \ orsohiodon oino I nil aohhinduiiL:. -( )('i=Oi- odor -(()=)('-()-, 
-OCIP- odor-CIP-O-. -C1PCH -. -CI P(d I -CI PCI I - -C C- 

a. h. o. d: Null odor P mil dom \orhohali 1 *~ {a+h+o+d } < o und dom \orstaiulins dal.'- NP omo I ■ in I aohhi udun li isi . w on n 

dor onisproohondo Indox Null isi. <^ 


R i - A -\P ) i-A^-NPK-A'-iM'-Ad - ( M i.-R* illhi 
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worin A (1 
bedeutet 

R\ R 4 unabhangig voncinandor glcich odor vorschiodcn WasserslolT, Alkyl- odor Alkyloxy- niit 2 12 C-Atomen, worin 
io oine odor /.wei -riH-Gruppen orsot/t soin konnen durch -C*TT=CTT- odor -OC(=0)- odor - (0=)C-0- odor -Si(CIhb- odor 
Cylopropan-l .2-diyl 

und worin auch oin odor mohroro TT-Aioiuo durch I ; ersel/t soin konnon mil dom Vorbehalt, daB R ! . R 2 nichi boidc Was- 
serstoff sein konnon 

A 1 , A s , A Q , A 10 unabhangig voncinandor glcich odor vcrschicdcn 1,4-Phenylen, gegebenenfalls einfach odor zwcitach 
15 s u b s t i 1 u io rt du ro h H ode r C 1 1 . ( 1 y c I oh o x a n - 1 ,4-di y 1 , gege be n e n la 1 1 s oin lac h s u b s t i t ui e r t d u rc h K C y o lohe x - 1 - o n - 1 ,4-di y 1 , 
Cvclohex-2-en- 1 ,4-divl, l-Alkvl-l-sila-cvclohcxan-1.4-divl, Biovclo[ 2.2.2 |ocian- 1 ,4-divl, Indan-2,6-divL Naphthalin- 
2,6-diyl 

M 7 , M s , EVI 9 , M K) unabhangig voncinandcr glcich odor vorschiodcn cine Hinfachbindung, -OC(=OV oder-(0=)C-0-. 
-OCTI 2 - odor -CIH-0-, -CII 2 CIT 2 -, -CIHCIVCTHCIH- odor -C = C- 
20 a, b, e, d: Null odor 1 , mil dom Vorbchali 1 < (a+b+c+d) < 3 und dem Verstandnis daB M v cine Hinfachbindung ist, wonn 
dor entsprechende Index Null ist, 

R-\-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M\-A f, -(M l, -A°V(M 10 -A l0 \,-R 4 (He) 
25 w f orin A 6 


/ \ 


bodoutei 

R-\ R 4 unabhangig voncinandcr glcich odcr vcrschicdcn WasscrstolT, Alky!- oder Alkyloxy- mil 2 12 C-Aiomen, worin 
.*5 cine oder zwei -OT 2 -Gruppen ersei/l scin konnon durch -C , TT=CTT- odor -0(\=0)- odcr -(()=)( *-()- odor -SitOI^h- odor 
Cylopropan- 1 ,2-diy I 

M 7 . IvT s , M°, EvI 10 unabhangig voncinandcr aleich oder vcrschicdcn cine Hinfachbinduny, -00=0)- odcr -(()=)( '-()-, 
-OOT 2 - oder-CIH-O-, -(1T 2 CTK -OHCTH-VtHCTH- odcr-C=C- 

a, b, c, d: Null odcr 1, mit dem Vorbchali 1 < {a+b+c+d} < 3 und dem Verstandnis daB EVI V cine Hinfachbindung isi. wenn 
40 der entsprechende Index Null ist. 

R J (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 .M\-A 6 -(M o -A l, ) c -(M l0 -A l(, VR 4 did) 

worin A 6 


50 

bodoulet 

R J . R 4 unabhangig voncinandcr glcich oder vorschiodcn Wassersioff, Alkyl- odor Alkvloxv- mil 2 12 C-Aiomen, worin 
eino oder /wei -OH-Gruppen orsol/l scin konnon durch -C "T I=C"TT- oder-OC(=0)- oder -(6=)( , -()- oder -Si(('TT0:- oder 
Cylopropan- 1 ,2-diy I 

55 und worin auch oin odor mehrere TT-Atomo durch H erset/,l soin konnen mil dem Vorbehalt, daB R 1 , R- nichi boido Was- 
scrstolT soin konnen 

A 7 , A 8 , A°, A 10 unabhangig voncinandor glcich odor vcrschicdcn 1,4-Phenylen, Cyciohexanc- 1 ,4-diyl. gogobononfalls 
einfach substituierl durch H, Cyclohex-1 -en- 1 ,4-diyl, (Vclohcx-2-en-l ,4-diyl, 1 -Alkyl- 1 -sila-cyclohexane- 1 ,4-diyl. Bi- 
cyclo|2.2.2|octan-1.4-diyl, Naphthalin-2,6-diyl 
60 M 7 . M s , M°. M 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr vorschiodcn oine Hinfachbindung, -OC(=0)- oder-(0=)G-0-. 
-OCTI 2 - odcr -CTT2-O-, -( , TT 2 ( , H 2 -. -CIT2CH2CTI2CII2- odor -C = C- 

a, b,c\d: Null odor 1, mil dom Vorbehalt 1 < {a+b+c+d} <3 und dem Vcrstiindnis daB M x oine Hinfachbindung ist, wonn 
der entsprechende Index Null ist, 

65 R 3 (-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M s ) h -A 6 -(M 9 -A 9 ) c -(M 10 -A'°) u -K 4 (lie) 

worin A 6 
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hcdculcl 

R \ R" l j r i . i h ! k m i L" \ onci nandcr leich i ulor \ crschtedcn Wassei siol I . \lk\ I- ^ vie r' Alk\ low - mil 2 12 ( '-Allien. \\ < m i r i 

l'HK' ^ \{CY /U CI -( '1 1 -( i Ml ppc II CIsCl /t SCI II ko|] MCM dill dl - ( ' 1 I = ( ' ! 1 - . V 1c I - < )( 'l = < > )- i H Id" - 1 ()=]('-()-. H lei' - S 1 ( ( ' I 1 . ) - odd' 

( \ lopropan- ] ,2-dn I id 
uiul uonn audi cin oder nic lucre 1 1 -Ah mi ic dureh 1 erscl/i sein konncn inn dem XorK'hali. dab R . R nielli he hie W as- 
sets u m4 scin koi men 

A . \\ A A unahhamjm \ ^neinaiuler uicieh oder \ erschicden ( \clohcxan- 1 ,4-di\ I. pe^ehenenl al Is cinhich suhsmu- 
ieri dureh 1 . ( Aclohex- 1 -cn- 1 .4-di\ I, ( \ clohcx-2-en- 1 .4-di\ 1 

XI . \P. XI'. XI uiiabhanuiL 1 \ « Micmandcr Lileieh oder \crschiedcn eine 1 an LichbindunLi. oder -(<)=]('-()-. h 

-OCII- odcr-('ll-()-. -( 'I I -CI 1 - -( 41 ( 'I f -( 'II ( '1 1 - oder C ( - 

,i, h, e. d: Null oder 1 . mil dem V M-hehall 1 ^ { a+h+c+d { < 4 und dem Xcrshmdn is dab NT cine 1 nil achhmdunL: isi, u enn 
dcr cm sprechende Index Null isi. 

R (- A -XI ) : .\ N -\k'; -A -: M ' \ ) -i M - \ ) R- i II! ) -r. 
u i m i n A' 



bedculcl <o 
R 4 R * uiKihhiitiiiii: \oncinandcr i^leieh oder \crschicdcn Wasserslo! 1. Alk\ 1- oder \lk\ low- mil 2 1 2 ( '-Aioincn, worm 
cine oder /wei -( 4 I -( irupjvn crsel/l sem konnen dureh -( 4 I=( 4 I- oder -( X 'i =( ))- »h1ci- -<( )=)( ( )- oder -Si(( 4 R ) - .uler 
( A Ioproj\ni- 1 .2-di\ i 

und \\ onn auch cm oder inchrcrc 1 1- Alonic dureh 1 ersel/l sem konnen mil 4em \orhchalt . dal \ R . R nicln heule Wis- 
sct'sioil sem ki Mine n ^ 
A . A"". A . \ u iKi h luiTi l: i l: l: leich oder ^ erscliieden 1 ,4-1 mcn\ le n. ( \ c I obex, in - 1 ,4-di \ I . ccLiebc ncn hi I K cm 1 ach mi hsi i - 
(men dureh I . ( \ clohcx- 1 -en- 1 ,4-4 1\ k ( \ clohcxO-cm 1 ,4-di\ I. Hic\ c lo| 2.2.2 |ocian- 1 .4-4 1\ 1 

XI, Xl\ XT. XT ' iinahhanpm \oncinatiiler idcich oder verschieden cine 1 4n I ;ichhmdunLi. ()((=())- oder (()=)( ()-, 
-< K4R- odcr -CH-0-, -(4U4R -( 4 U 4 I ■-( 4 R( 4 I - oder (' (" 

a. h. c. d: Null oder 1 . mil dem V M"hcha i t i < { ;i+h+e+d } <: 4 und dem \ersiandiiis d;il,-> M einc i mii hiciihrndum: isi . \\ enn 4i> 
dcr cnt sprechende Index Null isi. 

Ki-A-M I i - A X -\P t A*'-i XT'- A 4 -< \I -A i,.-R : iIIlii 

\\ «m in A' i-, 



M ) 

Hedculcl 

R . }< " Lin;il4iM!hjpLi \^neiiKi[idei' ^leich ^\\cv \ ci schicdcn W'.isscrsiol I . \lk \ I- oder Alk \ low - mil 2 12 C '-Ah much, \um iii 
cine oder /\\ ei -( 4 T Inippcn crsel/l sem konncn dureh -( 4 !=( 4 I - oder -( )( '( -( ) )- oder -(()=)('-('- odcr - Sii ( 4 R ) oder 
( 4 Iiip|\ip;m- i ---di\ I ^ 
und woimii Much cin oder mcht ere II- Aiome dnrch I ersct/i sem kiMincn mil dem \orhch;ill . dal.i R , R mchi hcidc \\';is- 
scrslolt scin k^Minen 

■ X . A\ A '. A u n.ibh : i n ij i ij \ oncm ;inder l; Icieh oder ^ erscliieden ( ' \ clohcx.m - 1 .4-div I. ^CLiehencn hi I K cm Rich subsii i u- 
icrl dureh 1 . Cvciohex- l-en-1.4-di\ I. ( "> elohex -2-cn- R4-di\ 1 

XI . XI\ XT'. XI unahhiitiiiiL: \oncnhindcr ^Icich oder \erscliicdcn cine 1 ■'inRiehhinduiis:. -()('(=())- oder ( ( )= )( '-( > . mi 
-<K4R- oder -C1T-0-. -(41 (4R-. -( 4 R( 4 I -( 4 1(41 - oder -('('- 

a. h. e. d: Null oder 1 . mil dem Vorhchali 1 { ;i+h+c-hl } <• 2^ und dem VersUiiidnis dal.i XT cine lunl achhindun;j isi. wenn 
dcr en! sprechende Index Null isi. 

RVA'-M'i i-A N -XPh-A'-iXr- A'i-iM -A J..-R' dlh) <^ 
worin A' 
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bedeutet 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr gleich odor vcrschicden Wassersloff, Alkyl- odcr Alkyloxy- mil 2 12 C-Alomen, worin 
cine odcr /wci -CTF-Gruppen ersetzt sein konnen durch -C'TT=C 'TT- odcr -OC(=OF odcr -(0=)C-0- odcr -Si(OF) 2 - oder 
10 C'ylopropan-1 ,2-diyi 

und worin auch cin odcr mchrcrc IFAtome durch F ersct/t scin konnen 
mil dem Vorbchalt. daB R 1 , R : nicht beide WasscrstotT scin konnen 

A 7 , A s , A g . A 10 unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicden ( \clohexan- 1 ,4-diyl. gcgcbcncnfalls einfach substitu- 
icrt durch 1 ; , C'yclohcx- 1 -en- 1 ,4-diyl, Cyciohex-2-en- 1 ,4-diyl 
15 M 7 , M 8 . M°, EVT 10 unabhanuin voncinandcr gleich oder vcrschicden cine Hinfachbindung, -0C(=0)- oder-(0=)C-0-, 
-OOF- oder -CIF-0-. -CIMlIr, -OFCTF-OFCIF- oder -C = C- 

a, b, e, d: Null ist. Null odcr 1. mil dem Vorbehall 1 < {a+b+c+d} <3 und dem Vcrstandnis daB M x cine Hinfachbindung 
isK wenn der cnlsprechcnde Index Null ist. 

20 R^-A ,l -M l h a <-A ,2 -M i: VA L * (HO 

worin A M 

25 



bedculel 
und 

X 1 , X 2 , X"' unabhangig, X* 1 unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicden TT. CI. 1 ; , OCF 2 IT. CF\ bedcutcn mit dem 
.v5 Vorbchalt, daB mindestens cincs von X 1 , X 2 , X" 1 nicht TT isi. 

R" 1 WasscrstotT", Alkyl- oder Alkyloxy- mit 2 12 C-Atomen. worin cine oder /.wci -CTF-Gruppen erset/t scin konnen 
durch -01=01- odor -0C(=0)- oder*-(0=)C-0- oder -Si(OF ) : - oder Cylopropan- 1 ,2-diyl 
und worin auch cin odcr mchrcrc TT-Atomc durch F erset/t scin konnen 

A 11 . A 1- unabhangig voncinandcr gleich oder vcrschicden 1 .4-Phcny len, Cyclohexan- 1 ,4-diyl, Cyclohex-l-en-1 ,4-diyl. 
40 Cyelohex-2-en-l ,4-diyl. 1 -Alky l- 1 -si la-cyclohcxan-1 ,4-diyl, Bieyclo| 2.2.2 |octan- 1 ,4-diyl, Tndan-2,6-diyl. Naphthalin- 
2,6-diyl 

M'. M s . M°. M 10 unabhangig voncinandcr gleich oder vcrschicden cine Hinfachbindung, -0C(=0)- oder -(0=)C-0-, 
-OOF- oder -OT 2 -0-, -CIR'H,-, -OFCTF-OFCIF- odcr -C = C- 

a, b, c, d: Null odcr 1, mil dem Vorbehall 1 < {a+b+c+d} < 3 und dem Vcrstandnis daB (VP cine Hinfachbindung ist. wenn 
45 der cnlsprechcnde Index Null ist, 

R^-A ,4 -M M ) a (-A l5 -M I3 ) b -(M lrt -A l \.-(M ,7 -A ,7 ) d -M l8 -R 7 (TV) 


worin 

50 R 6 Wasserstolf. Alky l- odcr Alkyloxy- mil 2 1 2 C-Atomen. worin cine odcr /wci -CTF-Gruppen ersel/.t sein kann. kon- 
nen durch -OT=OT- oder -CX '(=())- oder -(()=)('-()- odcr -Si(OF) 2 - odcr Cylopropan- 1 ,2-diyl 
und worin auch cin odcr mchrcrc TI-Aiomc durch F ersel/t sein konnen, 

R 7 cine Gruppierung mil mindesiens cincm asy mmetrisehen ('-atom, das entwedcr Bcstandtcil ist cincr Alkylgruppe vein 
3 12 C-Alomen, worin auch cine oder zwei -OT 2 -Gruppen erset/t scin konnen durch -O- odcr -0C(=0) oder -(0=)C-0- 
55 und worin -OF, -CF\. -OOF -C "T O, F cincr der Subslituentcn des asymmctrischen C-Atoms scin miissen. 

oder Bcstandtcil ist cines 3 7-glicdrigen Carbocyclus (worin auch cine odcr /wci nichl benachbarte -CTF-Gruppen 
durch -O- oder cine -OF-Gruppc durch -OC(=OF odcr -(0=)C-0- ersetzt scin konnen. 

A 14 , A 15 , A 10 , A 17 unabhangig voncinandcr gleich odcr vcrschicden F4-Phenylen, gcgcbcncnfalls einfach odcr zweifaeh 
substiluicrt durch F oder CL Gyclohcxan- 1 ,4-diyl, gegcbcncnfalls einfach substituicrt durch K Cyclohcx-l-cn-F4-diyl. 
60 Cvelohex-2-en-F4-diyl, l-Alkvl-Fsila-cvclohcxan-l,4-divL Bievclo| 2.2.2 |octan- 1,4-divl, Indan-2,6-divl, Naphthalin- 
2,6-diyl _ 

M 14 , M 15 , M 16 . M 17 unabhangig voncinandcr gleich oder vcrschicden cine Hinfachbindung, -0C(=0)- oder -(0=)C-0-. 
-OCTF-, -OT 2 -0- -OT 2 OT 2 - ^C , n 2 0l2-0-T20I 2 - oder -C =C- 

M lft cine Hinfachbindung, falls das asymmeirische C-Atom Teil cincr Alkylkciie ist, 
65 und eine Hinfachbindung, -OCT!?-, -OFO-, -0C(=0)- odcr -C(=0)0- fur den Fall, daB das asymmeirische C-Atom Bc- 
standtcil cines Carbocyclus isi 

a, b, c, d: Null oder 1, mit dem Vorbchalt 1 < (a+b+c+d) < 3 und dem Vcrstandnis, daB M x cine Hinfachbindung isi, wenn 
der cnlsprechcnde Index Null ist. aufgebaut ist. 
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Bc\or/uele Miseluniijcn weiscn ernes oder mehrere der nachlolLiendcn Mcrkmalc an 


R und k hedcLitcn ^eradkeiikes Alk\ I- oder \lk\low nn! 2 His 1 2 ( '- Aiomcn. 

i lie Misehunij enihali mmdcsicns erne YerHmdumj Hoi der in k oder R eine mchi -lerihin.iie -( 'I [ -( iruppe Enroll 
( )( '\=()) ersel/I isl. 

in nun* lesieus einer \ erhim iun l: der 1 orniel (Ii oder il!) isi Hei R uud/oder R nundesiens cine oder nichrcre. 
in el ii vh die de in Kern Hcnachharie -( 4 I ■-( iruppe dureh -( '1 - ersei/i 

in n mules! ens einer \ erHi in Unit: der 1 or me In ( 1 1 » vler I 1 1 1 he*, leu I el R oder R Wassersioll 
R isi sek-Allw I- oder sck-Alk \ low- mil 4 His 12 ( '-Airmen 

R isi 2-Mcih\ l-alk \ I- oder 2- Meiln l-alk\ low - oder 2-Meih\ l-allw le.irhonx low oder 2- Mel li\ 1- :il k\ lowearho- m 
n> I mil 4 His 1 2 ( '- Ai« anen 

R isl 2-1 !uoro-alk\ I- »nler 2 1 I lh m - ,il k \ low- oder 2-1 luor-allw I e ar Hon \ lo\ \ - * nler 2 -I liu >r-alk \ low eat H< mix I mil 
.> His 1 2 ( Aiomeii 

R isi 2- 1 rilhiormctln Kilk \ I- oder 2- In ll uormei h \ l-alk \ low - oder 2- 1 Villuorniclln l-alk\ le;n'hon\ low - oder 2- 
Trilluornieihx l-alk\ lowcarhotn I mil .i His l2C'-Alonien h 
R enihali die ( iruppicrun^ | -( )-( 4 I(( 4 I . )-C '(=( ))( >- ] als leil einer Allw Ikelle 
R enihali 4ie ( iruppieruipt: ( '( =( ))( )- als leil eines 5- oder d-Ldiedi ii:en ( \elus, 

Das erhiKlun^sLiemaHe Aklmualnwl I ( 'D enihali als opiiseh u irksmue Selnehl ein lerroeleki nseh llussiLiktisml lines 
Medium < I lussi ^knsiallphase i mil einer Phasenloltie \on 
I soi rop-Neniai iseh oder ( 'holes ie rise 1 1 ( N 1 )- smekiiseh ( ' ' ,: 

odei' emer Rhasenloljjc Isoirop-Neniaiisch oder ( 'holesien sell ( N ' )- smekiiseh A 1 - smeki iseh ( ' ' . wohei die smekiiseh 
A' Phase einen 1 ; \ isien/hereieh < Phascuhcrcich ) \on maximal 2 ( . \ or/uusw eise maximal 1 (\ Hesonders he\or/iiLM 
maximal ( ).5 ( ' hesii/i . I )er Siern ( ' i an der RhasenHe/eiehnuiiL: lmHi an, dal.l es sieh imi eine elnrale Phase handell. 

Die M ( '-Misehune.cn uciscn hohe Werle lur Widersiand und Spannuti l?s\ ernio^en ( \ olia;j.e-re[ainin^-aHilii\ ) aul. '> 

Die Mei'siel Iuiil: der Displaw erlol^i, \ or/ntisw eise naeh eineni Vcrlahrcn, hei dem man die 1 hissiuknsiallsehiehl in 
den /w isehenraum /w isehen einer Licriehencii ( )Hersuhslraiplaiic und einer ^ertehenen I aiiersuhsiralplalie des \ku\- 
Main\-1 )isphi\ s einhrintM. w^lvi die kei henehl un^eti mi! der < )her- und I'nicrsunsi ralplalte mi u esent I lehen parallel 
sind. und die 1 kissipkrisiallphase aus der isoiropen l^iase aHkuhli. woHei /unundesi Heim PhaseiuiHenj an^ N' *sm('' 
he/iehun^sw eise \ ►mhA ' wuC' 1 eine eleklrisehe ( Ileiehspannun^ am 1 ^isplax aidie^l. ;o 

Die 14 .( '-MiseluniLi uird in em Akii\ niairi\-DKpla\ iielulll. Die I Terslelluni; und die Komponenien eines solehen 
AM-l)ispla\s isl austuhiiieh in der \orslehend aulL:eluhnen I iteralur von Isukmla. HesehneHen. Die Dieke der 14.C- 
Sehielii Heiram ledoeh anders aK Hei neniaiisehen Displays uur 0.7 His 2.5. he\or/iii;i 1 2 um. D.ii'uHer lunaus miiJ die 
ReiHeneliiuiijjen aut ()Her- und I ■nicrsuhsiraiplallen mi uesenlheheii parallel. l V'r Be^nM "mi \\ eseni liehen parallel" 
sehliel.il anliparal lele oder selm aeh. d. h. His /u 10 ^ekreu/le Reii^ei'iehiun^en mil em. <s 

W'ieliM^ I ur die I unki ion sw cise dieses Displa\ s tsi nun. dal.i hei der I lersiel I uni: des Dis|4a\ s he mi koni io| I leiien AH- 
kulilen eine elekirisehe ( i leiehspan nun^ , \ or/ui:su eise unierhalh 5 V. an^ele^i und hemi l'hasenuhet'LianL: N * *sm(' ' 
H/w. N -sniA' *sni(*'' HeiHehallen w lrd. die da/ u luhri . dal Dlas Liesanile Dispki\ erne nionosiaHile Monodomane em- 
nmiiiii. die /w isehen ;jekreu/ien Roiansaioren vollkonmien dunkel erseheini. 

\aeii H.rhali dieser Domane u ird die ( \ leiehspannun^ ahiiesehaliei . Die so erhallenc le\l ur isi i m ( ie^eiisal / /u Mart- in 
niaiins ohen aii^eluhrieni Ans.il/ oder im ( le^envii/ /u kon\ eni lonellen Hisiahilen 1 "1 ( 4) monosKjHil. Dies HedeuieL dal.'. 
sieh der hevor/iii:ie n-Direkior uler die Vor/ui:sneliiuni: der Molekul langsaehsen aiiiiibn, Helindet sieli in Reihriehi liiil: 
dei' /elle Helindei. u ohitiiieLien der /-Direkior ( der die Vor/mj.sriehi unj: der smekiisehen I aLiennormale aiiLiihi) sieh un- 
iiefahr um den (ieiraLi des l iliwmkels sehrap /ur Rei henehlunp Hehudel. Diese Konsiel I al ion isi Lierade eniiieiieiiiiesei /\ 
/ur Lieu ohnliehen hisiahilen /el le naeh ( 'lark und I asjerualk hei der der /-Direkior in kei He tie lit Lint; lie^i. i> 

Im Dniersehied /u Nilos Ansai/ ^iht es Hei dieser OrieniieriiML: Lierade kerne /wei I .a^ennonmilen und damn keine 
/uei ( >rienlien]n^sdonianen. die lel/llieh /u der ohen erwahnlen siorenden Si ivilenie \l ur t uhren. sondern uur eine eim 
demise RiehlunL: des /-Direklors und daher eine Monodon lane. Daruher liinaus ist nun der /ueilaehe I iliu inkek der /u 
100'; I raiismisshMi he/o^en aul parallele Roiansaioren luhrl. /ULzaiii: I leh. d. h. es \\ ird erne doppelie HelliiikeM er/ieli. 

Das so erhahene Displav erseheini Hei iieeiiineieni Drehuinkel /u isehen i:ekreu/ien Rolarisaloren vollkonmien dun- mi 
kei. Hei Anlepen einer Ausieuerspanu un^ \ on nur \\ enii:en \o|i erseheini es hell, uohei die 1 lelli^keil uher die SpannuiiL: 
konlinmetiieh \ariierl uerden kann und Hei SalliimnL: nahe/u die Flelliiikeil /u eier paral Icier Polarisal lonslohen hesil/i. 
I in u ic hi i Lies Merkntal dieses Displa \ s isi . daH der Win kei /\\ isehen der Vor/ujjsriehl liul: der nen lal isehen i h/w , ehole- 
slensehen) 14iase und der Sehiehiennormale i/-Dircklor) mi Idealtall ^leieh dem llhu inkel der siueklisehen ('-Phase 1st. 
h/w. /unundesi mi wesenihehen ijleieh dem liliwinkel isi. '4m wesenliehen" mi Smile dieser P'rlinduni: Hedeuiei \>m- ^ 
/ULisweise emen \\ eriehereieh \om HalHen His /um vollen. Hesonders he\otvupl 0.S- his ldaehen TihwinkeL icdoeh 
mindesiens s on 5 . 

Das erlindun^sizeiiial.'C lerroelekinsehe Akiumatnwl lussiL;knsialldispla\ isi m hv^hem Mal.>e pra\ isruiii I leh. nishe- 
sofidere lur l\ und HI) TV oder Mullimedia. da es hohe I ransn nssion. kur/e Sehall/eiL ( irauskala and daher voile 1 arh- 
t ; i h i l: k o 1 1 . kosiciiLUinsi iLie llersiellunp und emen weilen lemperai urhereieh nuteinander \eremHarl. Daiuher liinaus lal.4 mi 
sieh das Displav, Hei Sfxinnun^en von <- lo \oh, He\or/iiiil <S \'. Hesonders Hewuvimt <- 5 \' HelreiHen 

Die spoiilane Polaiasaiion des erl i ndunjjspen ial.>en Akliv -Malriwl 1 ( 4^) liem \ or/iiiisw eise unierhalh 15 n( Vein . he- 
voivlilii mi Hereieh \ on ( l.( ) 1 his I0n(7em hei der Helnehsieniperaiur des Displw s. 

Voivul'sw eise heirai:t in der 11 ussipkrisia I Kehiehi die I anpe der cluralneiiiat isehen He/iehu iilisw eise eholesiei isehen 
( iaiiiihohe ( pileh ) in eineni Temperal urhereieh v * mi tmndestens 2 ( " oherhalh des I "hei'Lian^s /ur smekiisehen 14iase niehr 
als50um. 

Die Dis[4a\ s konnen Heispielsw eise im I V'-. 1 1 D TV- oder Mu II miedia-Boreieh oder i in Mereieh der I nl ornial ions\ er- 
arheiluiii: ein^esel/t werden, /. H. in \» Me hook- IX \. Personal Di^iial Assisiaiiis oder Desklof^-Momioten. 
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Die Ilerstellungsverfahren aer fur die erlindungsgematfen fvTischungen geeigneten Maierialien sind ini Prinzip be- 
kannl, obenso wie die nerslellung von Flussigkrislallmischungen aus den Finzelkomponenten. 

So sind /,. B. Vcrbindungen der jeweiligen naclisiehenden Formeln besehrieben in: 
(la) FP-B-0 210215 und GB-B 2198743 ^ 
5 (lb) FP-B-0 210 215 sowic ausJP-B 2732765 

(Ic) Gray el. al., Mol. Crvst. Liq. Crysi. 1991, vol. 204. pp. 43 64 
(Id) Grav el. al., Mol. Crvst. Liq. Crvst. 1991, vol. 204, pp. 43 64 
(Ie)FP-B 602596 

(10 Xu et. al., Liq. Crvst. 1995. 18(0, 105 8 
10 (Ig) JP- A 09052859 
(Ih) DF-A 195 22 167 
(Ii) DK-A- 1 96 52 252 
(Ik) US 5.648,021 

(Ha) Fliissige Kristalle in Tabcllcn F, pp. 269 304 
15 (Ob) US 5,447,656 

(He) Fliissige Kristalle in Tube lien EI, pp. 313 322 
(Hd) FP-A-0 546 338 

(Ele) Fliissige Kristalle in Tabcllcn II, pp. 32 72 
(00 FP-A-0 761 674, 742 222, 732 335. 727 428 etc. 
:o (rig) Fliissige Kristalle in Tabcllcn II. pp. 85 95 
(rib FP-A-0 832 954 
(IV) c hi rale DotierstotTe mit 

oxiran- als Finheit mit asymmetrischem C-Atom IiP-B-()292 954/263 437 
dioxolan- als Hinheit mil asymmetrischem ('-Atom HP-B-0 351 746/361 272 
25 2,3-Dilluoralkyloxy- als Finheii mil asyinmeirischcru C-Atom US 5,051,506 
2-Fluoralkyloxy- als Kinheii mil asymnietrischem C'-Atotn US 4,798,680 
fx-chlorocarboxylal- als Finheit mil asyriimetrischem ('-Atom US 4,855,429 

a-lluorocarboxvlai- als liinheit mit asvnimetrischem ('-Atom Arakawa et. al.. Liquid Crystals 1997. vol. 23, no. 5. pp. 
659 666 

M) Methyl-verzweigte Alkylkctten als Finheit mit asymmelrischem ('-Atom FP-B-0 201 578, 211 030 

Lactone als liinheit mit asymmetrisehem C-Atom z. B. US 5,061.398, 5.256,330, 5.026,506 

sowic Vcrbindungen mit den Strukturelementen 

silvlalkvl- aus FP-B-0 366 561 

cvdopropvlalkvl- aus HP-B-0 318 423/398 155 
as pcriluroalkyl- aus Ferroelectrics 1988, 85, 375 384 bzw. US 4,886,6 19, 5.082,587, 5,254.747, 5,262,082. 5,437,812 

oder 5.482.650 

pcrllurocyclohcxyl aus DF-A- 197 48 818. 


Beispiele 

41) 

Bcispicl 1 

Die besondere Lignung der crfindungsgeniaBcn Vcrbindungen als Komponenten von ferroelekt rise hen Fliissigkristall- 
mischungen fur Aktivmatrix-Displays wird durch nachsiehende Messungen belegt, bei denen die erlindungsgemaBen 
45 Vcrbindungen im Vcrglcich zu andcren, ebenfalls als Komponenten ferroelekt rise her Flussigkrislallmischungen vorge- 
schlagcnen Komponenten untersucht werden. 

Dabci wird miiiels einer einsehlagigen MeBanordnung der Widerstand nachfolgender Komponenten gemessen. 

a) 2-(4-Octvlo\vphenvD-5-ocivl-pvrimidin (Svnthese naeh DD-WP 95892. Reinigung naeh Nagashima el. al.. Liq. 
.so Crystals 1997, vol. 4, pp. 537 546)* 

b) 2-(4-I{thylphenyi)-5-(4-octylplienyl)-(l,3.4)-ihiadiazol (Synthese/Reinigung naeh FP-B 309514) 

c) 5-(4-Nonanovloxy-phcnyl)-2-(4-hexylphenyl)- 1 ,3-thia/,ol (Synthese/Reinigung naeh FP-B 4391 70) 

Beispiel fur Verbindung (la) 

55 

d) 2"-Fluor- 4-oetyioxy-4"-pentyl-ierphenyl (Synthese/Reinigung naeh GB-B 2198743) 

Bcispicl fur Verbindung (lb) 
60 e) 2,3-Dinuor-4-heptyl-4"-pcntyl-terphenyl (Synthese/Reinigung naeh FP-B 329752) 

Bcispicl fur Verbindung (lb) 
0 4-Dccyl-2,3-difluor-4"-pentyl-tcrphenvl (Synthese/Reinigung naeh FP-B 329752) 

Beispiel fur Verbindung (lb) 


65 


g) 2\3'-Difluor-4-hexyloxy-4''-pemyl-terphenyl (Synthese/Reinigung naeh FP-B 329752) 


10 
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licispiel t Lir YerhinduiiL: i Ila ) 
4-i ( \ elohc w he\ elohcxan-earK mi vunv-s 4-> vi \ low )phen\ 1-cMcr. 

handle 1 



Widerstand [Chm] Q,2 0,06 0,3 1,6 2,3 2,3 2,0 2,0 


Tahelle l nclepi die hcsondcrc I upnunp der erf mdunpspeniahcn Verhindunpen lurdie I *rsiel limp \oti I cn'oc Icki risclien 
1 lusMLiknsiallnusehunpen tin Aki i \ nial n \displa\ v ^ L i tur die erl inJunpspen ami Material ien iluivh Sumdardopcraiio- i s 
noil hohere Werte des WidcrMain les /u enciehen smd. 

Raicniansprudie 

1 . Monosiahilcs ! crroclckirisehcs Akliv main \-Oispla\. em ha I lend cine I lussipkrisial Kchichl in 1 orni einer Mono- 
domanc mil einer cmdcuiip dclinicnen Richiunp der SehiehiennoniKi len / der mii( ' ' -Phase, dadurch ^ckenn/eich- 
nct. dal.> die SehiehicnnoniKilen / und die Yor/upsnchi unp n der nenuiiisehen hc/ichunpsucisc eholestensehen 
Phase i N ''-Phase i einen W'inkel son mehr als S aushildcn, \\ohci die I lussipkrisiallsehichi aus einer 1 lussipkri- 
sial Inn schunp aus nnndeslens S VerhuH lunpen. die sieli /usanmiensel/! aus 

einer aehiralen Has) sun schunp. en thai lend nnndeslens ei ne Ycrhindiinp aus der durch i la Ik i pc hi Melon ( Iru ppo 1 1 i. ^ 
pcpchenlalls /tisai/iieh nnndeslens eine Ycrhindunp der dutch Mia Hp) pehildeicn (iruppc und/oder nnndeslens 
eine Ycrhindunp der ( it uppc i III i. 
und 

nnndeslens einer el lira I en koniponenlc der ( i ruppe ( I V ) 
R <-A -M ) i - A -M ) - A -AlWi -iMVM) .-!<" da) 
in der A ' 



hedeuiel und die resihehen S uhsl H uenlen die naehsichenden Hcdcuiunpcn hahen 
R i-A -M ) ( \'-\! i (- V-<M : - A*) -i\V-.V) ilh) 
in der \ 

F F 


hedeuiel und die resiliehcn S uhsi n uenlen die naehsichenden Ucdeui unpen hahen 
R (-A -M : * \ -M ) .- \ -(M : - V) Ad R de) 

in der \ 



hedeuiel und die resihehen Suhsi i I uenlen die naehsichenden liedeul unpen hahen 
R i-A -M ) : (-A -M V-.\dM ; -.\h iNP-Ad (Id) 
in der A 

1 1 
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bedeulet und die resilichen Subslituenten die nachslehenden Bedeuiungen haben 
R^-A l -M^ a (-A 2 -M : VA- i -(M 4 -A 4 ) c -(M 5 -A 5 ) d -K 2 (le) 
in der A ' 
F F 



bedeutel und die resilichen Substituenten die nachslehenden Bedeuiungen haben 
R^-A'-M'U-A^M^M-A'-CM^AVCM^A^d-R 2 (If) 
in der A ' 
F F 


F F 

bedeutel und die resilichen Subslituenten die nachslehenden Bedeuiungen haben 
R'f-A^M 1 ) a (-A : -MVAMM 4 -A 4 ) c -(M 5 -AVR : (Ig) 
in der A'* 

'=\ F 



bedeutel und die resilichen Subslituenten die nachslehenden Bedeuiungen haben 
R't-A'-M 1 ) a (-A 2 -M 2 ) h -A-*-(M 4 -A 4 ) c -(M 5 -A 5 ) ir R 2 (hY) 
in der A 1 

F F 



bedeulel und die resilichen Subslituenten die nachslehenden Bedeuiungen haben 
in der A J 



bedeuiet und die resilichen Substiiuenlen die nachslehenden Bedeuiungen haben 
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er^^^l 


R . R uiKihlKtnLML: \oncman4cr lIcicIi oder \erschicden Wassersiot I . .\lk\l- oder TTTw low- mil 2 12 (Women, 
worm cine oder /wei -( d k-( kuppcn crsel/l sein konnen durch A4I=(4k odor -()('(=<))- oder -i ()=)('-()- oder 
-Sk(4I,o- oder ( A lopropan- 1 .2- di\ I und worm aueh cm » h lo r mehrere II- Aionic durch I ersei/i sein konnen urn 
dem Vorbchali. dab R . R nicht heulc Wasscrsioii soin konnen 

A . A . A". A" tinahhan^iL: \ oneinandcr Ldcich inter \ erschicden 1.4- 1 'henx len. ^eijeheiienl ;il k end ach oder /\\lm- 
lach suhsiimien durch 1 oder ( 4. ( Aciohcxaii- 1 ,4-di\ !. ^e^chencn! alls einlach stihst miicri durch k ( A clohex- 1 -lmi- 
1 ,4-di\ I, ( A clohcx-2-cn- 1 .4-di\ 1, kAlk\ I- 1 -sila-c\ elohexan- 1 ,4-di\ 1. Mic\clo| 2.2.2 |ocian- 1 ,4-di\ 1. I intan- 2.0-di\ 1, 
\aphihalin-2.(i-4i\ i 

M . M . M ". \k unabliaii^iL: \ oneinandcr iilcich odor ^ erschicden cine 1 ant achhindum:, -( )( "i =( ) i- * vlcr (<)=)('-<)-. 
-( )( 4 k- oder (41 ( ) ( 4 I ( 4 I ( 4 1 < 4 k- t nter -('('- 

a. h. c. 4: Null o4cr 1 . mil 4cm Vorbchali 1 { a+b+c+d } < .i un4 4cm Vcrsiandnis dab M x cmc 1 • in lachbi ndune isl. 
wenn 4cr cn!sprcclicn4c In4c\ Null isl 


R i \ -VI i (-A - M ) - A M ' \ : ) a\r,\4 -R 

in 4c r A " 


( Ik) 



hcdculcl uiul 4ic rcsilichcn Subsiiiucnlen 4ic iiachsichcn4cn kcdeulun^cn hahen: 

R , R unabhan;m\! voneinandcr l4cicIi o4cr \erschicdcn Wasscrsioii, Alk\k o4er Alkvlow- mil 2 12 C-Aiomcn, 
worm cine oder /wei -( 4 k-( irtippen eisei/i sein konnen 4urch -(4I=(4k o4er -()((=())- oder -(()=)('-()- oder 
-Si((4I.) - oder ( \ lopropan- l,2-4i\ I und worm aueh em oder mchrctv II-Aionic 4ureh I crsel/l sein konnen mil 
4cm Vorbehalt. dab R . R niehi beule \\ asscrsu 4 1 sei n konnen 
( '.1 (i2 -CN=Cn- o4er-(4k-(4I-be4euici 
n Null o4er bans be4euiei 

A . A , A", A" LinahhaiiLMLi voneinan4er eleteh o4er vcrschieden k4-Phcn\len. LiCLicbciicnl ails einlach o4er /wei- 
taeh sLibsiiiuieri durch I 4 vlcr ( 'I, ( A clohcxan- 1.4-4i\ I. Lie^chenen Talk ein! ach subsiiimert 4invh 1 
\1 . M . M *. \P unahhaMLiii! \ oneinandcr izleieh i \lcr \crschie4en cine kin! achhinduiiLi. ( X '< ~( ))- oder -i ( )- )( '-( )-. 
-OOk- o4er -CH-O. -CH^'ik-. -( 'I k( 'I k-( 4 k( 4 k- o4cr ( 1 

a, b. c. 4: Null o4cr I. mil 4cm Vorhehal 1 ( *< { a+h+e+d } <2 un4 4em \eislan4ms 4al.) \V ei ue 1 an I aehbin4nn^ isl. 
uenn 4cr enisprcchcnJc In4e\ Null isl. 

RVA'-M u A S -VP).,- \"- ( \r^A'4^(M -A )-R ' (Ila) 


wv-nn A' K) 



bcileuiel 

R\ R 1 unahhanizi^ \ oneinander >:leie!i o4er \ ersehie4en Wasscrslol k Alk\i- outer \Ik\lo\\- mil 2 12 ( '-.Atonien. 
worin cine o4er /wei -( 4 I -( irupjx i n ersei/i sein konnen 4ureh -( , H=(4I- o4cr -OCi-O)- o4er -(()=)('-()- o4er 
-Sn (4k)- oiler ( \ lopropan- 1 ,2-4i\ I un4 w onn aueh ein o4er niehrere I k Alome dureh I ersei/1 sein konnen 
mil item Vorbchali. 4alS R 1 , R nielu bei4e WasserslolT sem kiMinen >.o 
A . A\ A , .A unabliaiiLiiL! \ otieman4er Litcieli o4er \ ersehie4eti 1 ,4-14ien\ len, ( A c lobe \ an - 1 .4-4i\ I. ( A eloliex- 1 - 
en- 1 .4-iti\ I. ( k eIohe\-2-eti- 1 .4-4i\ I. Hie\elo| 2.2.2 |oeian- 1 .4-4i\ I . 

VI , M\ VI". M unabhanmk! \ oneinaiider uleieh o4er \ ersehic4en cine I ant aehbimtun^. A K '( =( ) )- o4er -( ( ) - )( '-( )- 
. -( )( 'IT - o4er -( 4 k-< )--( 4 hi 4 k -Clkcfl -CIk(4k- o4er A 1 ( 

a. b. e. 4: Null ovter k mil 4cm Vorbchali 1 ^ { a+b+e+d } <- uiukicni Versian4ms 4alS W erne 1 an t aelibiinlun l: im. 
wenn 4cr ents[Mcchen4e Index Null isl. 

R i A -M ) o A N - \ k 4 - A ( M ' \4 a\! A ; R' (lib) 


uonn A*' 



bedeutct 

R4 1^' unabhiiniiii; \ onei nander ^ leieh oder \crsciiie4en Wasserstotk Alk\b oder Alk\ low - mil 2 12 C'-Alomen. 
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ci^^TT^-Cirupncn erset/t sein konnen durch -C "T T=C "T 1— odi 


worin cine oder /.wei -xri f 2 -Gruppen erset/t sein konnen durch -CTI=CIi- oder -OC(=())- odcr -(()=)('-0- odcr 
-Sit (II i ):- odcr Cylopropan- 1 .2-diyl 

und worin auch cin odcr nichrcrc II-Atomc durch 1 ; crsci/,t scin konnen niit dem Vorbchali, daB R 1 . R : nicht hcidc 
WasscrsiolV scin konnen 

A 7 . A*, A°, A 10 unabhangig voncinandcr gleich odcr verschieden 1 ,4-Phenylcn, gegebenenfalls cinfach odcr /wei- 
fach subsiituiert durch F oder CI, Cyclohexan- 1 ,4-diyl, gegebenenfalls einfach substiiuiert durch F, Cyclohcx- 1 -en- 
1 ,4-divl, Cyclohcx- 2-en- 1. 4-diyl, 1-Alkyi- 1 -sila-cyclohexan- 1 ,4-divl. Bicyclo|2.2.2|octan- 1 ,4-diyl, rndan-2.6-diyl. 
Nanhthalin-2,6-diyi 

M , M s , Evf\ M l() unabhangig voncinandcr gleich oder verschieden cine liinfachbindung. -OC(=())- oder -(0=)C-0- 
-OCIT 2 - oder -CIF-0-, -CIT : CII 2 _, -(TFOF-CIFCII:- oder -C = C- 

a. b. c, d: Null oder 1, mil dem Vorbehalt 1 < (a+b+c+d) <3 und dem Verstandnis daB !VT X cine liinfachbindung ist, 
wenn der cnisprechende Index Null ist, 

R J (-A 7 -M 7 ) a (-A s -M s ) h -A 6 -(M°-A l, ) c -(M l0 -A l VH 4 (He) 
worin A 6 


/ \ 


bedeutei 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr gleich oder verschieden WasscrsiolV, Alkyl- odcr Alkyloxy- mil 2 12 C-Atomen, 
worin cine oder /wei -CII 2 -Gruppen ersci/l sein konnen durch -CIT=CTI- odcr -()C(=())- oder -(()= )('-()- oder 
-Si(CTl0 2 - oder Cylopropan- 1. 2-diyl und worin auch ein oder nichrcrc II-Atomc durch Fersetzt scin konnen 
niit dem Vorbehalt. daB R 1 . R 2 nicht beide Wasserst off sein konnen 

A 7 , A 8 , A°, A 1(1 unabhangig voncinandcr gleich oder verschieden 1 ,4-Phcnylcn. Cvclohcxan- 1 ,4-diyl, gebenenfalls 
einfach substituieri durch K Cyclohcx- l-en- 1 ,4-diyl, Cvclohex-2-en- 1 ,4-diyl. 1 -Alkyl- t-sila-cyclohexan- 1 ,4-diyl. 
B i c y c I o 1 2 . 2 . 2 1 oc 1 a n - 1 ,4-di y L Inda n - 2 , 6 - di y 1 , 

M 7 , M s , M°, M 10 unabhangig voncinandcr gleich odcr verschieden cine liinfachbindung, -OC(=0)- odcr -(0=)C-0- 
, -OCII 2 - oder-CII 2 -0-. -CTFCTF-, -CTT 2 CII r CIT 2 CII 2 - oder -C = C- 

a, b, c, d: Null odcr 1, mil dem Vorbehalt 1 < {a+b+c+d) <3 und dctn Verstandnis daB M x cine liinfachbindung ist, 
wenn der cnisprechende Index Null ist. 

R\-A 7 -M 7 ) a (-A s -M s ) h -A fi -(M l, -AV(M ,0 -A l(1 ) d -R 4 (lid) 



bedeutei 

R\ R 4 unabhangig voncinandcr gleich oder verschieden WasscrsiolV, Alkyl- oder Alkyloxy- mil 2 12 C-Atomen. 
worin cine odcr /.wei -CIT 2 -Gruppen erset/t sein konnen durch -CIT=CTI- odcr -OC(-O)- oder -(()=)( '-O- oder 
-SifCIIj)?- odcr Cylopropan- 1, 2-diyl und worin auch ein oder nichrcrc II-Atomc durch F erset/t scin konnen 
mil dent Vorbehalt, daB R l , R 2 nicht beide WasscrsiolV scin konnen 

A 7 . A s , A°, A 1(1 unabhangig voncinandcr gleich odcr verschieden 1 ,4-Phcnylcn, Cyclohexane- 1 ,4-diyl. gegehencn- 
falls einfach subslituicrl durch I : , Cyclohcx- 1 -en- 1 ,4-diyl, Cyclohex-2-en- 1 ,4-diyl. 1 -Alkyl- 1 -si la-eyclohexane- 1 ,4- 
divl, Bicyclo| 2. 2.2 |octan-l. 4-diyl. Naphthalin-2.6-diyi 

M'. (VI s , M°, M 10 unabhangig voncinandcr gleich oder verschieden cine liinfachbindung, -OC(=())- odcr -(0=)C-0 
, -OCII 2 - odcr -CIF-0-. -CIM'II:-, -CII 2 CTI 2 -CII : CIT : - odcr -(' = ('- 

a, b. c. d: Null oder 1, mil dem Vorbchali 1 < (a+b+c+d) < 3 und dem Verstandnis daB M x cine liinfachbindung ist, 
wenn der cnisprechende Index Null isl. 

R-\-A 7 -M 7 ) a (-A 8 -M y ) h -A 6 -(M°-A^ c -(M l0 -A l( VK 4 (He) 



bedeuiet 
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R . R ' an ah km ^ m \ onei minder Ldcich » u let" \ crsehici ten \\ asscrsioi t . A I k \ I- » ^ ler A i K \ k ^x \. - mil I! 12 ( Ami i ien . 
worm cine oder /wei -( 4 I •-( iruppen crsci/i sein komicn dureh -('!!=( 'II- oder -0('i=0)- odor -(()=)('-()- oder 
-Sh ( '1 1 i - oder ( 4 lopropan - 1 ,2-di\ I 

und w > m i n audi cin » vtcr niehrere 1 1- Alome i lurch 1 crsel / I sein konnen mil dc in V >rhchall. dak R . R inch l heide 
Wassersi. >n sein konnen 

\ , \A \ . \ unahhanLm: \ » Miemandcr i j leieh * nler \ erselueden ( \ chmexan- 1 ,4-di\ k Lvuchcncnlal Is emt aeh suh- 
sm men dureh 1 . ( A clohex- 1 -en - 1 .4-di\ k ( 4 clohex- 2-en- 1 .4-di\ 1 

M . \P. MA M iinanhame;m \ one l minder Ldcich * nler \ erselueden cine 1 mil achhindutm. -( K "i =( ) )- inter -i ( )= )( '-< )- 
. -OCI I - oder -(41 ■-<>-, -ClkClk -('11 CM -CI I -CI I - odet -c c 

,i. h. e. d: Null oder 1 . mil deni Vorhchali 1 *■ { a+h+c+d } .i mid dem \ ersi .indn is dak NT eine I ■ i n lachhi ndun l: isi. 
ul'mii dei - entsprcchcndc Index Null isi. 

\ k\i ', ,. a n -NP) ,-A' -< M"- \ ')-(M -A i -R * (111) 

W i Will A 


alkyl 


Si 


hedeulel 

R\ R" nnnhlKiniiii: \ oncmander l! leieh mlci \ erselueden \\ asscrsioi 1 . A I k\ k > nlei A I k\ lox \ - nm 2 1 2 ( Alomcm 
worm eine oder /wei -CI I -( 1 ruppen crsci/i sein konnen dureh -Cl!=( 'II- oder -OCi=Oi- oder i 0= iC O oder 
-Si i ( "1 R ) * nler (4k >propmi- 1.2 -di\ I 

und worm auch em oder niehrere H-Aionic dureh 1 ersci/l sein konnen inn dem V M'hchal l . dak R. R2 mehi heide 
WAssersiot t sei [i konnen 

A . \A A'. A unahhan^m lAcicIi oder \ erselueden 1 .4- 1 'hen\ len. ( A clohcxan- 1 .4-di\ k iicijehcnenl alls einLieh 
sLihsiiiuieri dureh 1 . ( A clohex- 1 - en- 1 .4-di\ k ( 4 clohc\-2-cn- 1 .4-dn 1. Bic\clo| 2.2 2 l^vKiti- 1 ,4-di \ 1 
M . MA M k M unahhiinpiii \ » mici minder leieh * vler \ erselueden eine I 'inkiehhi ndun m -( )( k =( ) )- oder -i ( )=)( '-( )- 
. -( K 'II ^ oder ( 41 -()-. -nV(4I - . -( 4 I ■( 4 I •-( 4 R( 4 I - oder A ' ==,('- 

a. h, e. d: Null oder 1, mil dem Vorbeliall I ' [ a+h+e+d } - ^ und dem \ersiandnis d ak NT etne I unkaehhinduni: isl. 
uenn kler enispreeheiule Index Null isi. 

R' , i-A'-M'). ( -A"-\r].,-A"-(M'-A'4 -i M -A ).-R* iIIlj) 

worm A" 



hedeulel ^ 
R\ R' unahhanL!nj v onemander l: leieh oder \ erselueden Wassersioll . A Ik v I- oder Al k\ lox\ - mil 2 1 2 ( '-Airmen, 
worm eine oder /wei -(4 R-( Iruppen ersel/! sein konncn dureh. -(4I=CII- oder -OCi=Oi- oder -(0=i('-0- oder 
-Sii ( 4 K ) - oder ( A lopropan- 1 .2-di\ I und worm aueh em inter niehrere 1 1- Atonie dureh 1 ersei/i sein konnen 
mil dem Vorhehall. dak R . R mehl heide W'assersiol ! sein k«Minen 

A . A\ A '. A unahhani:!^ s onei n a inter l: leieh oder \ erselueden ( A elohe xan - 1 ,4-di\ k ije^ebeueural Is em I aeh sun- so 
siiiuicrt dureh I . ( Aelohex- 1 -en- 1 .4-di\ k ( A elohex- 2-en- 1 .4-di\ I 

M . MA MA \I AinahhaULiiL! \ onei minder li leieh i nler \ erselueden eine 1 a iirachhmdun^. -( )(k -O )- i nter-(( )~ )( '-< )-. 
-( K4I-- oder -CIR4 ) , -(4I44I-. -(41 (41 ■-( 4 R( 4 I - oder -( ' , ( - 

a, h. e. d: Nu 1 1 oder 1 . mil dem V uhehali . 1 *- | a+h+c+d ) " : und dem \ersi and n is dak M' erne km! aeh hi ndun l: isi . 

w enn der enispieehende Index Null isi. ^ 

R i-A -M ') i-A s -MA ,-A" -iM' - A 4 -i M - A )•-}<' dlh) 

worm A' 



hedeulel 

R\ R" unahhan^ip \ oneinander Lileieh oder \erselueden \\ assersiot 1 . \ 1 k \ I - oder Alkvlow- mil 2 l2('-Alomen. 
worm eine oder /wei -(4 I -( Imppcn ersel/l sein konnen dureh -(4I=(4I- oder -0('i=0)- oder -(()=)(*-()- inter 


IS 
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-SHOT.*):- odor Cylopropan-l ,2-diyl und worin auch cin oder mehrere TI-Aionie durch Herselzl sein konnen 
mil dem Vorbehalt, daB R 1 , R 2 nichl bcidc Was so r si o IT sein konncn 

A 7 , A s . A°, A m unabhiingig voncinandcr glcich odcr verschieden Cyclohexan- 1 ,4-diyl. gcgcbcncnfalls cinfach sub- 
stituiert durch I ; , Cyclohex- 1-en-l ,4-diyl, Cyclohex-2-en- 1 ,4-diyl 

M'. M*\ M'\ M 10 unabhangig voncinandcr glcich odcr verschieden WasscrslotT, Alkyl- odcr Alkyloxy- mit 2 12 C- 
Atonicn, worin cine odcr /.wci -CIH-Gruppen ersetzt scin konncn durch -CTT=CH- oder -00=0)- oder -(0=)C-0- 
odcr -Si(C 1 TT 1 )2 _ odcr Cylopropan- 1 ,2-diyl 

und worin auch cin odcr mehrere TI-Aionic durch 1 ; crsct/t scin konncn mit dem Vorbehalt. daB R l , R 2 nichl bcidc 
WasserstolT sein konncn 

a, b, c, d: Null isu Null odcr 1, mit dcni Vorbehalt 1 < {a+b+c+d} < 3 und dent Vcrslandnis daB M x cine Hinfaehbin- 
dung ist, wenn dcr entsprcchende Index Null ist, 

R 5 ( - A 1 1 - M 1 1 ) a < - A 1 : - M 1 2 ) h - A 1 ■ ( H D 


worin A 



bedeutet 
und 

X 1 , X 2 , X'* unabhiingig voncinandcr glcich odcr verschieden TT, CM, K OCTMT. CH< bedeutcn mil dem Vorbehalt, daB 
niindestens eincs von X 1 , X 2 , X' nichl TT ist. 

R-"* WasserstolT, Alkyl- odcr Alkyloxy- mit 2 12 C-Atomen, worin cine odcr zwei -CH 2 -Gruppen crsetzt scin kon- 
ncn durch -CIT=CTI- odcr -0C(=0')- odcr -<0=)C-0- odcr -Si(CITO : - odcr Cylopropan-l ,2-diyl 
und worin auch cin odcr mehrere IT- Atonic durch I ; ersetzi scin konnen 

A n , A 12 unabhiingig voncinandcr glcich odcr verschieden 1 ,4-Phenylen. Cyclohexan- 1 ,4-diyl, Cyclohex- 1 -en- 1 ,4- 
diyl, Cyclohex-2-en- 1 ,4-diyl, 1 -Alkyl- 1 -sila-cyelohexan- 1 ,4-diyl, Bicycio[2.2.2 |octan- 1 ,4-diyl, Tndan-2,6-diyL 
Naphlhalin-2,6-diyl 

M 7 , M s . M°, M l() unabhiingig voncinandcr glcich odcr verschieden WasscrslotT, Alkyl- odcr Alkyloxy- mit 2 12 C- 
Alomen. worin cine odcr /wci -CTH-Gruppen crsct/i scin konncn durch -CTT=CTT- oder-OC(=0)- odcr -(0=)C-0- 
oder -Si(( 1 TT^ ) 2 - odcr Cyiopropan-1 ,2-diyl 

und worin auch cin odcr mehrere TI-Alome durch H crsci/t scin konncn mil dem Vorbehalt, daft R 1 , R" nichl bcidc 
WasserstolT scin konnen 

a. b, c, d: Null ist. Null odcr 1, mit dem Vorbehalt 1 < { a+b+e+d } < 3 und dem Vcrslandnis daB M v cine Hinfachbin- 
dung ist, wenn dcr entsprcchende Index Null ist, 

R f \-A l4 -M l4 ) a (-A l5 -M' (W 

worin 

R (1 WasserstolT, Alkyl- odcr Alkyloxy- mil 2 12 C-Alomen. worin cine ocier /.wci -CII 2 -Gruppen crsetzt sein kann. 
konnen durch -CII=CTT- odcr -0C(=0)- odcr -(0=)C-0- odcr -Si(CTI/) 2 - oder Cylopropan-l .2-diyl 
und worin auch cin oder mehrere TI-Alome durch 1 ; crsetzl sein konnen. 
R 7 cine Gruppierung mil niindestens einem asymmetrischen ('-Atom. 

das enlweder Besiandtcil ist eincr Alkvlgruppe von 3 12 C-Atonien, worin auch cine oder /.wci -CIT 2 -Gruppen er- 
sct/.t scin konncn durch -O- oder -0C(=0) oder (0=)C-0- und worin -CIT<, -CH*, -OCTTj, -CTh. CI. 1 ; cincr der Sub- 
stituenten des asymmetrischen C-Atoms sein mussen. 

odcr Besiandtcil isi eines 3 7-gliedrigen Carnocyelus worin auch cine oder zwei nicht benachbartc -CII 2 -Gruppen 
durch -O- oder cine -CTI 2 -Gruppe durch -0C(=0)- odcr -(0=)C-0- crsetzt sein konncn. 

A 14 , A L \ A I( \ A 17 unabhangig voncinandcr glcich odcr verschieden 1,4-Phenylen, gegebenenfalls cinfach odcr 
zweifach subslituierl durch l : odcr CI, Cyclohexan- 1,4-diyl, gcgcbcncnfalls cinfach substit uicrt durch K Cyclohex- 
1 -en- 1 ,4-diyi, CycIohex-2-en- 1 ,4-diyl, 1 - Alkyl- 1 - sila-cyelohexan- 1 ,4-diyl, Bicyclo| 2.2.2 |oct an- 1 ,4-diyl, Tndan- 
2.6-diyl, Naphthalin-2,6-diy l 

M 14 , EvT L \ M 16 , M 17 unabhangig voncinandcr glcich oder verschieden cine Hinfachbindung, -0(=0K -0C(=0)- 

oder -(0=X-0-, oder -CTI : -0-CII 2 CTT 2 ., -Cn 2 CII:-CTI 2 CII : - oder -C = C- 

M 18 cine Hinfachbindung, falls das asymmetrische C-Alom Teil eincr Alkylketle ist, 

und cine Hinfachbindung, -OCTT2-, -CH2O-, -0C(=0)- oder -C(=0)0- fur den Hall, daft das asymmetrische C-Atom 
Bestandteil eines Carbocyclus ist 

a. b, c, d: Null oder 1, mit dem Vorbehalt 1 < (a+b+c+d} < 3 und dem Verstandnis, daB M x cine Hinfachbindung ist, 
wenn der entsprcchende Index Null ist, aufgebaut ist. 

2. Aktivmairix-Display nach Anspruch 1 , dadurch gekenn/eichnet, daB R 1 und R 2 geradkettiges Alkyl- oder Alkyl- 
oxy mit 2 bis 12 C-Atomen bedeutcn. 

3. Aktivmatrix-Display nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet. daB die Mischung niindestens cine Ver- 
bindung enthah, bci der in R 1 und R 2 cine nicht-tenninale -CTH-Gruppe durch -0C(=0)- crsetzt ist. 
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4. Akl i\ tit.il n vdisplav naeh einem 4cr \nspniehc 1 his d ddureh .jekenn/ciehne.. dih in niiidesiens einer \er- 
hindimj; der 1 omieln ( I ) » der ill) hot R nmtAder R niimlcsiens eine o4er niehrere. niehi led vh de 4em Kern he- 
n i kmc -('II ■-( uuppe direh -('!■■- ei sci/i isi . 

5. Akin ni;iii i\-! )isphi\ naeh cineni der Anspriidic 1 his 4. ddureh iiekenn/eiehnet . dd in 4er 1 'lussijj krisi 
sdnehi die 1 jii^c 4er ehiralnenia! isehen h e / i c h u n l! s w c i s e ehdesiensehen ( hin^hdie i pndi * in einem lei nperat ur- s 
hercieh \ i mi iimdesiens 2 ( A dci halh 4es dhet'L!amj.s / u r mi iek 1 1 sehen Phase n lehr .il s 5< 1 in 1 1 heiraLM . 

(t. Vertahrcn /ur Ilcrsie 1 1 li ul: \ on Akl i \ n i al n \- ! )ispki\ s naeh emem Jer An sprue he 1 his S. hei 4em man de I lus- 
siLiknsiallsdnehi m den / \\ lsehenraimi /u isehen einer Lienehenen < )hersuhst rai plane uml emer i:eriehenen dnler- 
suhstraiplaiie 4es Akl i\ - Main \-l )ispla\ s einhririiM, uohei de Rei henelil nn ^cn aiil 4er ( )her- uml I dlersuhsi mi - 
plalle mi \\ esenl 1 lehen parallel sunk uiul de 1 lussi d\i ist al I phase atis 4er isolropen Phase ahkuhll, wahci /unninlesl in 
hoi iu Phasenuhet "lmiii: N ' -smC'' 1 he/iehun^su eise N ' • sinA 1 *sm( M eine elckinsehe ( ileiehspanuumj am l)is- 
pla\ anhe^i. 

d Akii\ malri \-Displa\ . hersiellhar naeh 4em Vertahren iiemah Ansprneh fi. 

S Verw ending \mi Ak 1 1 \ i ) iai ri \- Dispdv s naeh eineni 4er Anspruehe I his S uid n mi d\d Hl)d\d oder Mnllmie- 
da- Hcreieh o4er mi Hercieh dcr I nh *rniai u ais^ erarheiiun^ . is 
d Vcrw ending naeh Ansprneh X in Ndied h >k- W \. Personal Oi^Hal Assistants unJ Desktop- Moniloren. 
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